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@ Masse-DurchfiuBmesser mit auswechselbarem Schwingrohr 

(§) Bei Masse-DurchfluRmessern. die nach dem Coriolisprin- 
zip arbeiten, waren die im wesentlichen U-formig geboge- 
nen Schwingrohre fest mit etnem Gestell Oder Gehause 
verbunden. Bei Slorungen, beispielsweise durch Ablagerun- 
gen in den Schwingrohren mufite daher der Masse-Durch- 
ftu&messer insgesamt ausgebaut warden. 
Durch eine starre, aber losbare Verbindung zwischen 
Schwingrohr (1) und den fest mit dem Gehause (8) verbun- 
denen AnschluSrohren {6, 7) in Form von Anschlufiflansch 
{2. 3) und Gegenflansch (4, 5) lalit sich das Schwingrohr (1) 
auswechsein, so daS die Wartung erheblich vereinfacht 
wt rd. 
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Die Erfindung betrifft einen Masse-DurchfluGmesser 
mit wenigstens einem Schwingrohr, das von dem zu 
messenden Produkistrom durchflossen wird und dessen 
Enden jeweils mit AnschluOrohren in Verbindung sie- 
hen, die mit einem das Schwingrohr wenigstens teilwei- 
se umschlieOenden schwingungssteifen Gehause mit 
groQer Masse starr verbunden sind, wobei das Schwing- 
rohr mit einem vorzugsweise elektro-magnetischen 
Schwingungserreger und mit elektrischen MeQwertauf- 
nehmern (Schwingwegaufnehmern) zur Erfassung der 
Phasenlage des Schwingweges an wenigstens zwei Stel- 
len des Schwingrohres in Verbindung steht. 

MassedurchfluBmesser, die nach dem CorioHs-Prinzip 
arbeiten, sind beispielsweise aus der EP-Bl-00 83 144 
bekannL Im prakdurchfluBmesser bzw. Massestrom- 
Messer gegenCiber Storschwingungen empfindlich sind, 
die uber das angeschlossene Rohrleitungsnetz einwir- 
ken und daher ein stabiles und reproduzierbares MeDsi- 
gnal kaum zu erzeugen ist. Ferner muB eine verhaltnis- 
maOig hohe Erregerenergie aufgebracht werden, um 
auch geringe Massestrome zuverlassig messen zu kon- 
nen. 

Aus der DE-Al- 38 24 351 ist nun ein Masse-Durch- 
fluBmesser der eingangs bezeichneten Art bekannt, bei 
dem das Problem des Stdrschwingungseinflusses da- 
durch behoben wird, daB das Schwingrohr mit einem 
Gehause starr verbunden ist, das schwingungssteif aus- 
gebildet ist und wenigstens mit einem Gehauseteil dick- 
wandig ausgebildet ist Hierdurch ist sichergestellt, daB 
Rohrleitungsschwingungen nicht auf das Schwingrohr 
iibertragen werden konnen, da sowohl die AnschluBroh- 
re als auch der damit verbundene Teil der Gehausewan- 
dung um ein vielfaches "unelastischer** sind als die das 
Schwingrohr bildende Rohrschleife und dementspre- 
chend in den hier in Betracht kommenden Frequenzbe- 
reichen sich nicht verformen konnen und dementspre- 
chend auch keine eine Verformung bewirkende Kxafte 
auf das Schwingrohr weiterleiten konnen. Die gegen- 
uber dem Schwingrohr um ein Mehrfaches groBere 
Masse des Gehauses ubemimmt hierbei zusatzlich die 
Funktion eines "schweren** Fundamentes und wirkt als 
"Beruhigungsmasse*', so daB die vom Schwingungserre- 
ger erzeugte Energie ausschlieOlich in das bzw. die 
Schwingrohre eingeleitet wird und iiber die MeBaufneh- 
mer ausschlieBlich der Schwingweg der Schwingrohre 
erfaBt wird, wahrend das als Beruhigungsmasse dienen- 
de Gehause praktisch keine Schwingungsbewegungen 
ausfuhrt und die unter dem EinfluB der Erregerschwin- 
gung stehenden Coriolis-Krafte optimal auf die Rohr- 
schleife einwirken und schon bei geringer Sir6mungsge- 
schwindigkeit vcrhaltnismaBig groBe Verformungen 
bewirkt und auch gemessen werden konnen. 

Es hat sich nun in einer Vielzahl von Einsatzfallen 
herausgestellt, daB nach einer langeren Betriebszeit die 
angezeigten MeBwerte von den tatsachlichen Durch- 
fluBwerten abweichen, da sich das Schwingungsverhal- 
ten der Schwingrohre durch Ablagerungen verandert. 
Das hat zur Folge, daB routinemaBig das gesamte MeB- 
gerat ausgewechselt werden muB, da nur so die Mog- 
iichkeit gegeben war, das neu einzusetzende Gerat zu 
kalibrieren. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde. einen 
Masse-DurchfluBmesser der eingangs bezeichneten Art 
so zu gestalten, dafl lediglich das ein '^erschleiQieiP 
bildende Schwingrohr fur sich auswechselbar ist, wah- 
rend der ubrige im Rohrleitungssystem eingebauie Teil 



wie Gehause. Verbindungsieitungen zur MeDwerterfas- 
sung etc. unberuhrt bleiben. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB das Schwingrohr iiber eine losbar ausgebildete Ver- 

5 bindung starr mit dem Gehause verbunden ist, wobei an 
seinen Enden jeweils ein AnschluBflansch vorgesehen 
ist, der mit einem Gegenflansch des zugehorigen An- 
schluBrohres verbindbar ist. Diese Anordnung hat den 
Vorteii, daB ohne groBen Montageaufwand zu jeder 

10 Zeit das Schwingrohr ausgewechselt werden kann. 
Trotzdem ist die Gewahr der MeBwertkonstanz gege- 
ben, da das auszuwechselnde Schwingrohr werkstatt- 
maBig kalibrieri werden kann. Entscheidend ist hierbei, 
daB fur die Kalibrierung des Schwingrohres im einge- 

15 bauten Zustand im Gerat einerseiis und fur die Kalibrie- 
rung in der Werksiatt andererseits liber die starre Ver- 
bindung zwischen Schwingrohr und Gehause ideniische 
Verhaltnisse vorgebbar sind. Dies ist insbesondere dann 
gegeben, wenn das Gehause, wie vorstehend beschrie- 

20 ben, schwingungssteif ausgebildet ist und eine im Ver- 
haltnis zur Masse des Schwingrohres groBe Masse auf- 
weisL Hierbei wird ferner mit Vorteii ausgenutzt, daB 
das Schwingrohr, iiblicherweise zwei parallele, vom 
Massestrom durchstromte Schwingrohre oder aber 

25 auch nur ein durchstromtes Schwingrohr und ein Ge- 
genschwingelement gieicher Schwingcharakteristik, die 
MeBwertaufnehmer und den Schwingungserreger tra- 
gen» so daB die Gewahr der MeBwertkonstanz auch 
nach dem Einbau in das bereiis vorhandene Gehause 

30 gewahrleistet ist. Da nunmehr das Schwingrohr einfach 
und kostengiinstig ausgewechselt werden kann, ergibt 
sich damit die vorteilhafte Moglichkeit. in Einsatzfallen, 
in denen beispielsweise mit Ablagerungen gerechnet 
werden muB, routinemaBig die Schwingrohre auszu- 

35 wechseln. Ferner ist die Moglichkeit gegeben, die Ferti- 
gung und Lagerhaltung zu vereinfachen. So ist es mog- 
lich, Schwingrohre fiir die unterschiedlichsten MeBbe- 
reiche zu produzieren, vorzukalibrieren und bereitzu- 
halten und diese erst entsprechend den Auftragen in die 

40 vorgefertigten Gehause einzzusetzen und so die Durch- 
fluBmesser zu komplettieren. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB die beiden AnschluBflansche des 
Schwingrohres iiber eine starre Tragerschiene mitein- 

45 ander verbuden sind. Durch die Anordnung einer star- 
ren Tragerschiene ist die Handhabbarkeit eines derarti- 
gen Schwingrohres erheblich vereinfacht Da die 
Schwingrohre vorkalibriert sind, muB fiir den Einbau in 
das Gehause sichergestelll sein, daB hierbei das 

50 Schwingrohr nicht verformt wird. Jedes Aufbiegen des 
iiblicherweise U-formig oderfi-ausgebildeten Schwing- 
rohres wiirde zu einer Veranderung des Schwingverhal- 
tens und damit die vorhandene Kalibrierung beseitigen, 
so daB das Gerat insgesamt wieder kalibriert werden 

55 miiBte. 

Die Verwendung einer starren Tragerschiene erlaubt 
nun zwei verschiedene Grundkonzeptionen fiir die Aus- 
biidung des Schwingrohres. In einer ersten Ausgestal- 
tung der Erfindung ist hierbei vorgesehen, daB die Tra- 
60 gerschiene fest mit den AnschluBflanschen verbunden 
ist und mit einem Befestigungsansatz fiir die losbare 
aber starre Verbindung mit dem Gehause versehen ist. 
Bei U-formigen Schwingrohren konnen hierbei die An- 
schluBflansche selbsi als Befestigungsansatz fur die star- 
es re Verbindung dienen, die unter Zwischeniage einer 
Dichtung preB mit den Gegenflanschen der zugehori- 
gen AnschluBrohre verbunden werden konnen. Bei 
Schwingrohren mil Q-formigem Schwingrohr tiegen die 



DE 40 26 

3 

durch die AnschluBflansche definierten Durchtrittsoff- 
nungen auf einer Achse, so daO die starre Verbindung 
zwischen Tragerschiene und Gehause uber einen Befe- 
stigungsansatz an der Tragerschiene erfolgen muQ, 
wahrend die Verbindung zwischen den AnschluCflan- 5 
schen und den Gegenflanschen unter Zwischenlage ei- 
ner Weichdichlung erfolgen muB, da bei dieser 
Schwingrohrform AnschluSflansch und Gegenflansch 
nicht preB miteinander verschraubt werden konnen. 

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist da- 10 
her vorgesehen, dafl die Tragerschiene losbar mit den 
AnschluBflanschen verbunden ist und daBdie AnschluB- 
flansche mit den zugehorigen Gegenflanschen in mon- 
tieriem Zusiand nach dem Losen der Tragerschiene die 
starre Verbindung mit dem Gehause bildet. Bei dieser 15 
Ausgestaltung dient die Tragerschiene als reines Mon- 
tagehilfsmittel und kann nach AbschluB der Montage 
vollstandig entfernt werden. Hierdurch wird nicht nur 
die Fertigung der Schwingrohre verbilligi, sondern auch 
eine vorteilhafte Losung fur f2-formige Schwingrohre 20 
geschaffen, wenn beispielsweise aus Sicherheitsgriinden 
die Verwendung von Weichdichtungen zwischen An- 
schluSflansch und Gegenflansch vermieden werden 
muB und AnschluBflansch und Gegenflansch preB mit- 
einander verbunden werden miissen. Diese Verbindung 25 
laBt sich dann ohne weiteres in Bezug auf die Schwin- 
gungsbewegung des Schwingrohres als starre Verbin- 
dung ausbilden. 

In einer besonders vorteilhafien Weiterbildung dieser 
Ausgestaltung ist vorgesehen, daB die AnschluBflansche 30 
mit Mitteln zur Festlegung an der Tragerschiene. vor- 
zugsweise jeweils in Form eines nasenformigen Ansat- 
zes versehen sind, denen je ein losbares Befestigungs- 
mittel, vorzugeweise in Form einer Schraube an der 
Tragerschiene, zugeordnet isi. Besonders vorteilhaft ist 35 
es hierbei, wenn die Festlegung zumindest eines Flan- 
sches eine geringe Bewegung in Richiung der Trager- 
schiene zulaBt. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, daB 
das Schwingrohr ohne Tragerschiene werkstattmaBig 
vorkalibriert werden kann, daB zunachst die Trager- 40 
schiene montiert und anschlieBend das Schwingrohr aus 
der fCalibriereinrichtung gelost wird. Bei fi-formigen 
Schwingrohren bieietdie geringfugige Bewegungsmog- 
lichkeit in Richtung der Tragerschiene den Vorteil, daB 
sowohl zum Ausbau aus der Kalibriervorrichiung als 45 
auch zum Einbau in ein Gehause beim Auswechsein ein 
genugender Freiraum zwischen den einander gegen- 
uberliegenden Befestigungsflanschen vorhanden ist, 
Hierdurch wird auch beim Einbau eine unzulassige Ver- 
formung des Schwingrohres, die sein Schwingungsver- 50 
halten verandern wurde, vermieden. 

Die aufgrund der Erfindung gegebene Auswechsel- 
barkeit der Schwingrohre erlaubt in weiterer vorteilhaf- 
ter Ausgestaltung der Erfindung, daB das Schwingrohr 
durch ein Glasrohr gebildet wird. Dies hat den Vorteil, 55 
daB im Durchfluflmesser der Zustand des zu messenden 
stromungsfahigen Mediums konirolliert werden kann, 
so beispielsweise das Vorhandensein von Gasblasen in 
Fliissigkeiten optische Veranderungen wie Verfarbun- 
gen Oder Veranderungen der Lichtdurchlassigkeit und eo 
leiztlich auch Ablagerungen an den Rohrwandungen. 
Ein weiterer Vorteil der Verwendung von Glasrohren 
liegt in ihrer chemischen Bestandigkeit und auch der 
geringer Warmeausdehnungszahl im Vergleich zu einer 
Reihe von Metallen, so daB der Temperaturgang eines 65 
derartigen Masse-DurchfluBmessers, d h. der EinfluB 
von Temperaiuranderungen des zu messenden Sioffes 
auf das MeBergebnis. geringer isL Der Nachteil der 
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Bruchempfindlichkeit von Glasrohren wird durch die 
mit der Erfindung gegebene leichte Auswechselbarkeii 
kompensiert, Bei der Verwendung von Glasrohren als 
Schwingrohre ist wiederum von besonderem Vorteil, 
wenn das Gehause fur sich starr, d. h, schwingungs- und 
verwindungssteif ausgebildet isi. so daB beim Anziehen 
der AnschluBflansche des Schwingrohres an die Gegen- 
flansche der AnschluBrohre keine Gefahrdung fiir das 
Schwingrohr besteht. Bei dem schwingungs- und ver- 
windungssteifen Gehause wird dann wenigstens eine 
Wandung ebenfalls aus Glas, vorzugsweise aus Sicher- 
heitsglas, hergestellt, so daB die Sichtkontrolle auch 
wahrend des Betriebes moglich ist. Bei entsprechenden 
Glasstarken kann auch hier eine druckdichte und druck- 
fesie Ausbildung des Gehauses bewerkstelligt werden. 

Um auch bei der Verwendung von Q-formigen 
Schwingrohren aus Glas zu einer starren Verbindung 
zwischen den AnschluBflanschen und den Gegenflan- 
schen der AnschluBrohre zu gelangen, ist in vorteilhaf- 
ler Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, die An- 
schluBflansche des Glasrohres ebenfalls aus Glas zu bil- 
den. AnschluBflansche konnen hierbei als vorgeferiigte 
Bauelemente ausgebildet sein, die dann das U- oder 
Q-formig gebogene Schwingrohr angeschmolzen wird. 
Auch hierbei ist die Verwendung einer losbaren Trager- 
schiene — wie vorstehend beschrieben — von Vorteil, 
da diese zugleich als Montagehilfsmittel eingesetzt wer- 
den kann. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB bei der Anordnung von zwei parallelen 
Schwingrohren, deren Enden jeweils in einen gemeinsa- 
men AnschluBflansch zusammengefuhrt sind, in der Na- 
he der AnschluBflansche jeweils ein beide Schwingrohre 
festverbindender Quersteg angeordnet ist. Sowohl bei 
Schwingrohren aus Metall als auch bei Schwingrohren 
aus Glas bietet die Anordnung des Quersteges die Mog- 
lichkeit, nach dem Anbringen der AnschluBflansche 
uber den Abstand der Querstege von der Befestigung 
der Rohre am AnschluBflansch die jeweils gewunschte 
Eigenfrequenz des Schwingrohres festzulegen, Bei 
Schwingrohren aus Metall wird der Quersteg angelotet 
Oder angeschweiBt, wahrend bei Schwingrohren aus 
Glas der Quersteg angeschmolzen wird. 

In vorteilhafter weiterer Ausgestaltung der Erfindung 
ist vorgesehen, daB die am Schwingrohr entlang gefuhr- 
ten Kabel der elektrischen MeBweriaufnehmer in einem 
Stecker zusammengefuhrt sind und das im Gehausein- 
nenraum ein Steckkontakt fiir den Stecker angeordnet 
ist. an dem ein nach auBen gefuhrtes fCabel angeschlos- 
sen ist. Hierdurch wird das Auswechsein von Schwing- 
rohren noch weiter erleichtert. 

Unter dem Begriff Schwingrohr im Sinne der vorlie- 
genden Erfindung wird sowohl ein System verstanden, 
bei dem nur ein mit AnschluBflanschen versehenes 
Schwingrohr verwendet wird und ein etwa vorhandenes 
Gegenschwingelement ebenfalls an den AnschluBflan- 
schen befestigi wird. Es wird hierunter aber auch ein 
System verstanden, bei dem zwei parallele Schwing- 
rohre vorhanden sind, die mit ihren Enden in einen ge- 
meinsamen AnschluBflansch zusammengefuhrt sind, 
wobei beide Schwingrohre von zu bemessenden Pro- 
dukten durchstromt und gegenlaufig zueinander 
schwingen. 

Der im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfin- 
dung verwendeie Begriff **starr^ bedeutet, daB die Ver- 
formbarkeii und Elastizitat der so gekennzeichneten 
Elemente um ein Vielfaches geringer ist als die Ver- 
formbarkeit und Elastizitat und damitdie Schwingfahig- 
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keii des Schwingrohres. 

Die Erfindung wird anhand schematischer Zeichnun- 
gen von Ausfiihrungsbeispielen naher eriautert. Es zei- 
gen: 

Rg. 1 eine Frontansicht eines Masse-DurchfluBmes- 5 
sers mit abgenomenem Deckel, 

Fig. 2 die Befestigung des Schwingrohres gemaO ei- 
ner ersten Ausfiihrungsfcrm in einer Ansicht gemaO der 
Schnittlinie IMI in Fig. U 

Fig. 3 eine andere Ausfuhrungsform in einer Ansichi 10 
entsprechend Fig. 1, 

Fig. 4 die Ausfuhrungsform einer Flanschverbindung 
fur ein Schwingrohr aus Glas. 

Der in Fig. 1 dargestelhe. nach dem Coriolis-Prinzip 
arbeiiende Masse-DurchfluBmesser weist zwei idenli- 15 
sche, parallel zueinander verlaufende Schwingrohre 1 
auf, die in etwa in der Form des griechischen Gro6buch- 
staben Omega gebogen sind. Die beiden parallelen 
Schwingrohre 1 laufen mit ihren Enden jeweiis in einen 
AnschluBflansch 2, 3 zusammen der jeweiis mit einem 20 
Gegenflansch 4, 5 verbunden ist. Die Gegenflansche 4, 5 
sind Telle von AnschluQrohren 6, 7, die fest mit einem 
Gehause 8 verbunden sind und die mit ihren auQerhalb 
des Gehauses 8 liegenden Enden mil Verbindungsflan- 
schen 9. 10 versehen sind. uber die der Masse-Durch- 25 
fluOmesser in eine hier nicht naher dargestellte Rohrlei- 
tung eingebaut ist. durch die der zu messende Produkt- 
strom flieBt. Der zu messende Produktstrom wird bei 
der durch den Pfeil 11 vorgegebenen Stromungsrich- 
tung im Bereich des AnschluBflansches 2 geteilt und 30 
flieBt somit gleichzeitig durch die beiden parallel zuein- 
ander verlaufenden Schwingrohre 1. 

Das in etwa kalottenfdrmige Gehause 8 ist aus einem 
dickwandigen Stahl hergestellt und dementsprechend 
schwingungssteif ausgebildet und weist im Verhaitnis 35 
zur Masse der Schwingrohre 1 eine erheblich groBere 
Masse auf. Die AnschluBrohre 6, 7 sind fest in das Ge- 
hause eingcschweiBt, so daD sich bei der dargestelhen 
Ausfuhrungsform eine starre Verbindung zwischen dem 
Gehause 8 mit den AnschluBrohren 6. 7 einerseits und 40 
den mit den Flanschen 2, 3 versehenen Schwingrohren 1 
andererseiis ergibi. In der Praxis ist dann dieser kalot- 
tenfdrmige Gehauseteil mit einem flachen Deckel abge- 
schlossen, der die zugehorige auswartige Eleklronik tra- 
gen kann. Durch die dickwandige kalottenfdrmige Bau- 45 
form des Gehauses werden membranartige Eigen- 
schwingungen vermieden. 

An den beiden mit Abstand parallel zu einander ver- 
laufenden Schwingrohren 1 ist nun im Scheitelbereich 
ihrer Kriimmung ein elektro-magnetischer Schwin- 50 
gungserreger 12 befestigt, wobei die eine Rohrschleife 
mit dem Magnet und die andere Rohrschleife mit dem 
Anker versehen ist. Ober eine nachstehend noch naher 
dargestellte Stromversorgung kann nun der Schwin- 
gungserreger 11 mit einem Strom beaufschlagt werden. 55 
so daB die beiden Schwingrohre im Gegentakt zueinan- 
der schwingen. und zwar im Bereich der Eigenfrequenz 
der beiden ein Schwingungssystem darstellenden 
Schwingrohre, Es ergibt sich eine groCe Schwingampli- 
tude bei einem Erregerstrom im Milliamperebereich. eo 

In etwa um 90* versetzt zum Schwingungserreger 12 
sind an den beiden Schwingrohren 1 je zwei vorzugs- 
weise magnetischinduktiv arbeitende Sensoren 13. 14 
befestigt. Bei ruhendem Produktstrom. d. h. bei einer 
Strdmungsgeschwindigkeit "null" schwingen die beiden 65 
Schwingrohre genau im Gegentakt zueinander. wobei 
uber die Sensoren 13, 14 der gleiche Schwingweg ge- 
messen wird. Sobald jedoch die Schwingrohre vom Pro- 
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duktstrom durchstromt werden, treten Coriolis-Kj-afte 
auf. die die beiden Schwingrohre 1 ebenfalls im Gegen- 
takt zueinander um die Spiegelungsachse 15 der 
Schwingrohre auslenken, so daB in der Frequenz der 
Schwingbewegung die erfaBte Phasenlage des Schwin- 
gungsweges am Sensor 13 von der Phasenlage ab- 
weicht. die vom Sensor 14 erfaBt wird. Bringt man die 
von beiden Sensoren 13. 14 gesondert erfaBten 
Schwingwege in einer Uberlagerung zur Anzeige, so 
ergibt sich eine Phasenverschiebung der Schwingwege, 
die abhangig ist von der GroBe der wirksamen Coriolis- 
Krafte. die ihrerseits wieder abhangig ist von der Dichte 
des zu messenden Produktes und von der DurchfluBge- 
schwindigkeit des Produktes, so daB hieriiber eine exak- 
te Aussage uber den Volumenstrom moglich ist. 

Wahrend bei den bisher bekannten Bauformen die 
Schwingrohre mit ihren Enden fest, d. h. unldsbar mit 
den im Innenraum des Gehauses 8 liegenden Enden der 
AnschluBrohre 6,7 verbunden waren. sind bei der vorlie- 
genden Ausfuhrungsform die AnschluBrohre 6. 7 jeweiis 
mit Gegenflanschen 4, 5 versehen, an die dann iiber die 
AnschluBflansche 2, 3 die beiden parallelen Schwing- 
rohre als Baueinheit losbar angeschlossen sind. Fur die 
Funktionstuchtigkeit eines derartigen Meflgerates ist es 
jedoch entscheidend, wenn die Flanschverbindung zwi- 
schen den AnschluBflanschen 2, 3 der Schwingrohre 1 
und den zugehorigen Gegenflanschen 4, 5 starr ist, d. h, 
keine Nachgiebigkeit in Bezug auf die senkrecht zur 
Zeichenebene erfolgende Schwingbewegung der 
Schwingrohre 1 vorhanden ist, Bei dem dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiel wird dies dadurch bewerkstelligt, 
daB die Flansche 2, 4 und 3, 5 uber die angedeutete 
Schraubverbindung preB aneinanderliegend verbunden 
sind. Die zu den Sensoren 13. 14 und zum Schwingungs- 
erreger 12 fuhrenden Kabel 16 sind bei dem dargestell- 
ten Ausfiihrungsbeispiel fest auf einem der Schwing- 
rohre 1 verlegl und bis in den Bereich der AnschluBflan- 
sche 2.3 gefiihrt. Erst in diesem Bereich sind sie als freier 
Kabelstrang 16' zusammengefaBt, dessen freies Ende 
mit einem Stecker 17 versehen ist, der in einen Gegen- 
kontakt 18 einsteckbar ist, der mit dem Gehause 8 fest 
verbunden und in nicht naher dargestellter Weise mit 
einem nach auBen gefuhrten AnschluBkabel versehen 
ist. 

Bei zu messenden Produktstrdmen, die beispielsweise 
Feststoffe enthalten und dahcr zur Bildung von Ablage- 
rungen neigen. muBte bisher das gesamte MeDgerat 
ausgebaut, d. h. die an die produktfuhrende Rohrieitung 
angeschlossenen Flansche 9, 10 gelost werden. Bei der 
erfindungsgemaBen Losung werden nun nach dem Ab- 
nehmen des Gehausedeckels ledigiich die Flansche 2, 3 
geldst und der Stecker 17 gezogen. so daB das Schwing- 
rohr komplett herausgenommen und durch ein neues 
Schwingrohr ersctzt werden kann, das wiederum mit 
seinen AnschluBflanschen 2. 3 fest mit den Gegenflan- 
schen 4.5 verbunden wird. 

Da nun die Eigenfrequenz des aus den beiden 
Schwingrohren 1 mit ihren AnschluBflanschen 2,3 gebil- 
deten Schwingungssystems in das MeBergebnis eingeht, 
ist ein derartiger Austausch der Schwingrohre nur dann 
sinnvoll, wenn es moglich ist. die Schwingrohre vorzu- 
kalibrieren, d. h. im Austausch wiederum ein Schwing- 
rohr einzusetzen. das die gleiche Eigenfrequenz auf- 
weist wie das ursprungliche und nunmehr ausgetauschte 
Schwingrohr. Da jedoch Verformungen des Schwing- 
rohres beim Einbau eher zu einer Veranderung der Ei- 
genfrequenz fiihren konnen, ist in Fig. 2 eine Ausgestal- 
tung dargestellt, mil deren Hilfe es moglich ist, ein vor- 
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kalibriertes Schwingsystem einzuseizen, ohne daB hier 
die Eigenfrequenz verandernde Verformungen auftre- 
ten konnen. Zu diesem Zweck sind an den AnschluOflan- 
schen 2, 3 Befestigungsansatze 18, 19 angeordnei. die 
mil Durchgangsbohrungen 20 versehen sind. An diese 5 
Befestigungsansatze 18, 19 ist nun eine siarre Trager- 
schienc 21 angesetzt, die beispielsweise einen U-formi- 
gen Querschnitt aufweist und die beispielsweise mil Hil- 
fe einer nichl naher dargestellten, durch die Bohrung 20 
durchgesteckten Schraube, starr aber losbar mit dem 10 
Befestigungsansatz 18 verbunden ist. Das dem Befesti- 
gungsansatz 19 zugeordneie Ende der Tragerschiene 21 
ist hierbei mit einem Langioch 22 versehen, so dafl der 
zugehorige AnschluBflansch 3 fest, jedoch in Langsrich- 
tung der Tragerschiene 21 verschiebbar mit dieser ver- 15 
bunden ist. Auch hier ist wieder durch die Bohrung 20 
eine entsprechende Verbindungsschraube durchge- 
stecki. Das Langioch 22 ist hierbei so bemessen, daB die 
beiden AnschiuBflansche 2, 3 um ein geringes MaB ge- 
geneinander verschoben werden konnen, so daB das ge- 20 
samte Schwingrohrsystem frei zwischen die beiden Ge- 
genflansche 4, 5 eingeschoben werden kann, Hier wird 
dann zunachst der AnschluBflansch 2 fest mil dem Ge- 
genflansch 4 verbunden. AnschlieBend wird die Befesti- 
gungsschraube des Befestigungsansalzes 19 gelost, so 25 
daB dann der AnschluBflansch 3 an den Gegenflansch 5 
herangeschoben und mil diesem ebenfalls fest verbun- 
den werden kann, Bei diesen Montagearbeiten kann das 
Schwingrohrsystem ausschlieBlich liber die starre Tra- 
gerschiene 21 gehandhabt werden, so daB die Schwing- 30 
rohre 1 uberhaupt nichi beriihrt zu werden brauchen 
und damil ungewoilte Verformungen ausgeschlossen 
sind. Das MaB des Langloches ist hierbei so bemessen, 
daB die in Fig. 2 dargestellte maximal mdgliche Ver- 
schiebung der AnschiuBflansche 2, 3 gegeneinander 35 
noch im Bereich der elastischen Verformung der 
Schwingrohre liegt und somit keine Veranderung der 
einmal festgelegten Eigenfrequenz erfolgi. Erst nach 
dem das neue Schwingrohrsystem vollstandig ange- 
schlossen isi, wird die Tragerschiene 21 gelost. Die Ab- 40 
dichiung zwischen den AnschluBflanschen 2, 3 und den 
Gegenflanschen 4, 5 erfolgt durch eine zwischengelegte 
Dichiung 23, die jedoch so bemessen ist, daB nach dem 
Anziehen der hier nur angedeuteien Spannschrauben 24 
die einander zugekehrten Flachen von AnschluBflansch 45 
und Gegenflansch prefi aufeinander liegen und somit 
eine in Bezug auf die Schwingrichlung (Doppelpfeil) 25 
starre Verbindung besteht. 

Durch die Verwendung der vorstehend erwahnien 
Tragerschiene 21 ist es somit moglich, ein Schwingrohr- 50 
system werkstattmaBig vorzukalibrieren und ein derar- 
tig vorkalibriertes Schwingrohrsystem vor On in ein 
vorhandcncs MeBgerat im Austausch gegen ein bei- 
spielsweise durch Ablagerungen unbrauchbar geworde- 
nes Schwingrohrsystem auszutauschen. Ein umstandii- 55 
ches Kalibrieren vor Ort ist nicht erforderlich. Um nun 
bei gegebenem lichten Abstand zwischen den beiden 
Gegenflanschen 4, 5 Schwingrohrsysieme unterschiedli- 
cher Eigenfrequenz und damit fur unterschiedliche 
MeBbereiche in vorhandene, genormte Gehause einset- 60 
zen zu konnen, werden zur Festlegung der jeweils ge- 
wiinschien Eigenfrequenz die beiden Schwingrohre in 
der Nahe der AnschiuBflansche 2 und 3 jeweils mit ei- 
nem. Quersteg 26 fest miieinander verbunden, der den 
"Nullpunkt" fur die Schwingbewegung der beiden 65 
Schwingrohre 1 gegeneinander festlegt. Je nach dem 
Abstand der Querstege 26 zur Einfiihrung der Schwing- 
rohrenden 27 in die AnschiuBflansche 2, 3 laBt sich hier 
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innerhalb gewisser Bereiche die Eigenfrequenz veran- 
dern. Nach Einstellung der gewunschien Eigenfrequenz, 
werden die Querstege 26 beispielsweise durch Loten 
Oder SchweiBen fest mil den Schwingrohren verbunden. 

Wahrend bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 und 
2 die siarre Verbindung zwischen dem Schwingrohrsy- 
stem einerseits und dem Gehause 8 andererseits unmit- 
telbar iiber die Flanschverbindungen 2/4 und 3/5 er- 
folgt, ist in Fig, 3 eine Ausfuhrungsform dargesiellt, bei 
der die in Form eines U-Profils oder eines geschlitzten 
Rohres ausgefuhrie Tragerschiene 21 fest, d. h. unlosbar 
mil den Flanschen 2, 3 verbunden ist. Die Tragerschiene 
21 ist hierbei mit einem Befestigungsansatz 28 versehen, 
iiber den die gesamte Anordnung fest, d. h. starr im Sin- 
ne der vorliegenden Erfindung mit dem Gehause 8 ver- 
bindbar ist. Die Verbindung mit den zugehorigen Ge- 
genflanschen 4, 5 erfolgt wieder iiber eine Schraubver- 
bindung. Da hier jedoch keine Absiandsanderung zwi- 
schen den beiden Gegenflanschen 4 und 5 moglich ist, 
muB die Abdichtung iiber eine zwischengelegte Weich- 
dichiung 29 erfolgen. 

Die vorstehend beschriebene Verbindung zwischen 
den AnschluBflanschen 2, 3 der Schwingrohre 1 mit den 
innerhalb des Gehauses 8 liegenden Flanschen 4, 5 ist 
auf das in Fig. 1 dargestellte Q-formige Schwingrohr 
abgesiellt. Die anhand dieses Ausfiihrungsbeispiels dar- 
gestellten Konsiruktionsprinzipien gelten jedoch in 
gleicher Weise fiir ein System mit U-formigem 
Schwingrohr, das als Einfachschwingrohr, wie in der EP- 
B100 83 144 dargestellt, oder in zwei parallelen U-for- 
migen Schwingrohren ausgefiihri ist Auch bei einer 
U-formigen Ausfiihrungsform ist die Verwendung der 
vorstehend beschriebenen losbaren Tragerschiene 
ebenso zweckmaBig und moglich, wie die entsprechend 
Fig. 3 unlosbar mit dem Schwingrohr verbundene Tra- 
gerschiene. 

Wahrend in der Mehrzahl der Falle die Schwingrohre 
aus Metall hergestellt sind, erlaubt es die erfindungsge- 
maBe Ausfiihrung. die Schwingrohre auch aus Glas her- 
zustellen, die wegen der grofleren mechanischen Emp- 
findlichkeit auf jeden Fall auswechselbar sein miissen. 
Wie in Fig, 4 in einer Aufsicht ahnlich wie Fig. 2 darge- 
stellt, sind die beiden parallel verlaufenden, aus Glas 
hergestellien Schwingrohre r an einen AnschluBflansch 
2' aus Glas angeschmolzen. Die Absiimmung der Eigen- 
frequenz kann hier uber eine an die beiden Schwing- 
rohre in der Nahe des AnschluBflansches 2' ange- 
schmolzene Quersteg 26' erfolgen. Auch bei dieser Aus- 
fiihrungsform ist eine starre Verbindung zwischen An- 
schluBflansch 2' und dem innerhalb des Gehauses 8 lie- 
genden Gegenflansch 4 moglich- Dies geschieht bei- 
spielsweise iiber Spannringe 30, 31, iiber die die Flan- 
sche 2' und 4 gegeneinander verspannt werden konnen, 
wobei durch eine Zwischenlage 32 aus einem praktisch 
nicht formbaren Kunststoff, beispielsweise Teflon, die 
erforderliche Starrheiu d. h. Schwingungsteifigkeit der 
Flanschverbindung bewirkt wird. Da bei der Verwen- 
dung von Glasrohren fur die Schwingrohre der Pro- 
duktstrom im Betrieb beobachtet werden kann, ist es 
zweckmaBig, wenn zumindest der den schweren topf- 
formigen Teil des Gehauses 8 abdeckende Deckel eben- 
falls aus Glas, vorzugsweise Sicherheitsglas besteht. In 
zweckmafliger Abwandlung kann jedoch das Gehause 
bei der Verwendung von Glas fiir die Schwingrohre 
auch aus einem starren umlaufenden Rahmen mit gro- 
Ber Masse bestehen, mil dem die AnschluBrohre 6» 7 
verbunden sind. und der von beiden Seiien mit einer 
vorzugsweise dickwandigen und damit ebenfalls schwe- 
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ren Sicherheitsglasscheibe abgedecki ist. Aufgrund des 
vorhandenen Gegenlichies isi hierbei eine Veranderung 
des Produktstromes und/oder Ablagerungen in den 
Schwingrohren noch besser zu erkennen, 

Der Begriff "AnschluBflansch" und "Gegenflansch" ist 5 
im Sinne der Erfindung nichi auf die dargesiellte und 
beschriebene Ausfuhrungsform beschrankt. Auch Aus- 
fuhrungsformen mit einem Haltebund an einem Teil und 
einer sogenannien Oberwurfmutter, die auf einem Ge- 
windeansatz am anderen Teil aufschraubbar isi, sind zur 10 
Anwendung der Erfindung mogiich. 

Wahrend bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
die Sensoren 13, 14 und der Schwingungserreger 12 
unmiiteibar an den belden Schwingrohren t befestigt 
sind, erlaubi die Erfindung in einer weiieren Ausgestal- 15 
tung einen Aufbau, bei dem die Spuien der Sensoren 13, 
14 und des Schwingungserregers 12 mit ihren Zulei- 
tungskabeln fesi mit dem Gehause 8 verbunden sind, so 
daB an den Schwingrohren 1 nurdie zugehorigen Eisen- 
teile, d, h. beim Schwingungserreger der Anker und bei 20 
den Sensoren die Magnete zu befestigen sind. Dadurch 
entfalli die feste Verlegung der Zuleitungskabei zu den 
Spuien auf den Schwingrohren. 

Paientanspriiche 25 

1. Masse-DurchfluBmesser mit wenigstens einem 
Schwingrohr. daB von dem zu messenden Produkt- 
strom durchflossen wird, und dessen Enden jeweils 
mil AnschluBrohren in Verbindung stehen, die mit 30 
einem das Schwingrohr wenigstens teilweise um- 
schlieBenden Gehause siarr verbunden sind, wobei 
das Schwingrohr mit einem vorzugsweise eiekiro- 
magnetischen Schwingungserreger und mit elektri- 
schen Meflwertaufnehmern (Schwingwegaufneh- 35 
mern) zur Erfassung der Phasenlage des Schwing- 
weges an wenigstens zwei Stellen des Schwing- 
rohres in Verbindung steht, dadurch gekennzeich- 
net, dafl das Schwingrohr (1; V) iiber eine losbar 
ausgebildete Verbindung (2, 4, 3, 5; 28) starr mit 40 
dem Gehause (8) verbunden ist. wobei an seinen 
Enden jeweils ein AnschluBflansch (2, 3) vorgese- 
hen ist, der mit einem Gegenflansch (4, 5) des zuge- 
horigen AnschluBrohres (6, 7) verbindbar isi. 

2. Masse-DurchfluBmesser nach AnschluB U da- 45 
durch gekennzeichnet, daB die beiden AnschluB- 
flansche (2, 3) des Schwingrohres (1) iiber eine star- 
re Tragerschiene (21) miteinander verbunden sind. 

3. Masse-DurchfluBmesser nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Tragerschiene 50 
(21) fest mit den AnschluBflanschen (2, 3) verbun- 
den ist und mit einem Befesiigungsansatz (28) fur 
die losbare, aber starre Verbindung mit dem Ge- 
hause (8) versehen ist 

4. M asse-DurchfluBmesser nach Anspruch 1 und 2, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB die Tragerschiene 
(21 ) losbar mit den AnschluBflanschen (2, 3) verbun- 
den ist und das die AnschluBflansche (2, 3) in mon- 
tiertem Zustand mit den zugehorigen Gegenflan- 
schen (4, 5) nach dem UJsen der Tragerschiene (21) eo 
die starre Verbindung mit dem Gehause (8) bilden. 

5. Masse-DurchfluBmesser nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die AnschluBflansche (2, 
3) mit Mittein zur Festlegung an der Tragerschiene 
(21), vorzugsweise jeweils in Form eines nasenfor- 65 
migen Ansatzes (18, 19) versehen sind, denen je ein 
losbares Befestigungsmittel, vorzugsweise in Form 
einer Schraube an der Tragerschiene (21) zugeord- 
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net ist. 

6. Masse-DurchfluBmesser nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Festlegung zu- 
mindest eines Flansches (3) eine geringfugige Be- 
wegung in Richtung der Tragerschiene (21) zulaBt. 

7. Masse-DurchfluBmesser nach einem der Anspru- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafl das 
Schwingrohr (r) durch ein Glasrohr gebildet wird. 

8. Masse-DurchfluBmesser nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die An- 
schluBflansche (2', 3') des Glasrohres aus Glas be- 
steht. 

9. Masse-DurchfluBmesser nach einem der Anspru- 
che \ bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB wenig- 
stens eine Wandung des Gehauses (8) zumindest 
zum Teil aus Glas besteht. 

10. Masse-DurchfluBmesser nach einem der An- 
spruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
der Anordnung von zwei parailelen Schwingrohren 
(1; r), deren Enden jeweils in einem gemeinsamen 
AnschluBflansch (2. 3; 2', 3') zusammengefuhrt sind, 
in der Nahe der AnschluBflansche (2, 3; 2\ 3') je- 
weils ein beide Schwingrohre fest verbindender 
Quersteg (26) angeordnet ist. 

1 1. Masse-DurchfluBmesser nach einem d^r An- 
spruche I bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
am Schwingrohr (1) entlanggefuhrten Kabel (16) 
der elektrischen MeBwertaufnehmer (13, 14) in ei- 
nem Stecker (17) zusammengefuhrt sind und das im 
Gehauseinnenraum eine Steckkontakt (18) dem 
Stecker (17) zugeordnet ist, an den ein nach auBen 
gefuhrtes Kabei angeschlossen isL 

12. Masse-Durchfluflmesser, nach einem der An- 
spruche 1 bis 11, mit MeBaufnehmern, die jeweils 
eine Spule und einen reiativ zur Spule bewegbaren 
Eisenteil, vorzugsweise einen Dauermagnetem auf- 
weisen, dadurch gekennzeichnet, daB nur das 
Eisenteil jeweils am Schwingrohr(l, T) befestigt ist, 
wahrend die Spule am Gehause (8) befestigt ist. 
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